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(57) Abstract: The invention 
relates to a valve for controlling 
liquids, especially in an injection 
valve of an internal combustion 
engine. Said valve comprises 
a housing (20) having a system 
area (21) in which a piezoelectric 
actuator module (22) and a hydraulic 
coupler module (23) are arranged. 
Said coupler module has a control 
plunger (24) that is impinged upon 
by the actuator module (22) and an 
actuating plunger (30) cooperating 
with the control plunger (24) by 
means of a hydraulic chamber (28). 
The actuating plunger is connected 
to a valve closing member (31) 
cooperating with a valve seat (37), 
wherein the control plunger (24) 
and the actuating plunger (30) 
define the hydraulic chamber (29) 
and system pressure for refilling the 
hydraulic chamber (29) prevails in 
the system area (21), an evacuation 
channel (38) branching off from 
said system area. The system area 
(21) is impinged upon with a fluid 
by means of an evacuation channel 
(38). 
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Verdffentlicht: 

— mit internationalem Reckerchenbericht 



Zur ErklSrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regulQren Ausgabe 
der PCT'Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Es wird ein Ventil zum Steuem von Flussigkeiten, insbesondere bei einem Einspritzventil eines VerbrBxi- 
nungsmotors, vorgeschlagen, umfassend ein Ventilgehause (20), in welchem ein Systembereich (21) ausgebildet, in dem ein piezo- 
elektrisches Aktormodul (22) und ein hydraulisches Kopplermodul (23) angeordnet sind, welches einen Stellkolben (24), auf den 
das Aktormodul (22) wirkt, sowie einen uber eine Hydraulikkammer (29) mit dem Stellkolben (24) in Wirkverbindung stehenden 
Betatigungskolben (30) aufweist, der mit einem mit einem Ventilsitzt (37) zusammenwirkenden Ventilschliessglied (31) verbunden 
ist, wobei der Stellkolben (24) und der Betatigungskolben (30) die Hydraulikkanmier (29) begrenzen und in dem Systembereich 
(21), von dem ein Absteuerkanal (38) abzweigt, ein Systemdruck zur Wiederbefullung der Hydraulikkammer (29) herrscht. Der 
Systembereich (21) ist Uber den Absteuerkanal (38) mit einem Fluid beaufschlagt. 
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Ventil zum Steuern von Flussiqkeiten 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einem Ventil zum Steuern von Flus- 
siqkeiten gemali der im Oberbegriff des Patentanspruches 1 
nSher definierten Art aus. 

Ein derartiges Ventil ist aus der Praxis bekannt und dient 
insbesondere als Steuermodul eines Kraf tstof f einspritzven- 
tils, insbesondere eines Coiranon-Rail-Inj ektors eines Kraft- 
fahrzeuges. 

Ein bekanntes Ventil der einleitend genannten Art weist zur 
BetStigung einen piezoelektrischen Aktor auf . Eine Auslen- 
kung des piezoelektrischen Aktors wird bei Betatigung des 
Ventils liber eine Hydraulikkairaner , welche als hydraulische 
Obersetzung bzw. Kopplungs- und Toleranzausgleichselement 
arbeitet, auf ein VentilschlieJiglied tibertragen. Die als 
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hydraulischer Koppler wirkende Hydraulikkammer ist zwischen 
einera mit dem piezoelektrischen Aktor verbundenen Stellkol- 
ben und einem mit dem Ventilschlieftglied verbundenen Beta- 
tigungskolben angeordnet. Der Durchmesser des Stellkolbens 
ist grofter als derjenige des Betatigungskolbens, so daft der 
Betatigungskolben einen um das Oberset zungsverhaltnis der 
Kolbendurchmesser vergrofierten Hub macht^ wenn der Stell- 
kolben mittels des piezoelektrischen Aktors eine bestimmte 
Auslenkung erfahrt. 

Die Hydraulikkanuner ist derart ausgelegt, daft wShrend des 
Betriebes auftretende Leckagen durch eine Wiederbefullung 
ausgeglichen werden konnen. Hierzu wirkt beispielsweise 
uber am Umfang der Kolben ausgebildete Leckspalte ein in 
einem Systembereich bzw. Systemraum des Ventils herrschen- 
der Fluiddruck/ der sogenannte Systemdruck^ auf die Hydrau- 
likkammer . 

Der Systembereich wird derart mit dem Fluiddruck beauf- 
schlagt, daft bei einem Betatigen des Ventils das Ventil- 
schlieftglied in eine Of f nungsstellung verfahren wird und so 
ein Fluidstrom in den Systembereich stromen kann. Die in 
den Systembereich stromende Fluidmenge stellt die sogenann- 
te Absteuermenge dar, welche nachfolgend iiber einen soge- 
nannten TVbsteuerkanal aus dem Systembereich abgefUhrt wird. 

Bei einem bekannten Ventil wird der in dem Systembereich 
herrschende Systemdruck von etwa 30 bar mittels eines in 
dem Absteuerkanal angeordneten Ruckschlagvehtils aufge- 
staut, so daft der in dem Systembereich herrschende Druck 
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hinreichend groli ist, urn eine Wiederbef Ullung der Hydrau- 
likkammer zu gewShrleisten. 

Bei einem Einsatz dieses Ventils bei einem Kraf tstof f ein- 
spritzventil eines Kraf tf ahrzeuges , wie bei einem Common- 
Rail-Injektor , bei dem stromauf des Ventilschlieliglieds ein 
Druck von etwa 1,5 kbar herrscht, stromt die Absteuermenge 
mit einem hohen Druck in den Systembereich, so daft in dem 
Systembereich Druckspitzen entstehen, die die Funktionsfa- 
higkeit des ebenfalls dem Systemdruck ausgesetzten Aktormo- 
duls gegebenenf alls beeintrachtigen konnen. Ferner ist eine 
werksseitige Erstbefullung des hydraulischen Kopplers er- 
f orderlich. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemafie Ventil zum Steuern von Fliissigkeiten 
mit den Merkmalen nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 
1, bei welchem der Systemraum uber den Absteuerkanal mit 
einem Fluiddruck beaufschlagt ist, hat den Vorteil, dali ei- 
ne werksseitige Erstbefullung des hydraulischen Kopplers 
nicht erforderlich ist, da die Befullung bei Inbetriebnahme 
des Ventils durch die Zufuhr von Fluid in den Systembereich 
uber den gegebenenf alls als Offnung des Ventilgehauses aus- 
gebildeten Absteuerkanal erfolgt und somit stets ein hin- 
reichend grofier Wiederbef ulldruck in dem Systemraum bzw, 
-bereich bereitgestellt wird. 

Bei Einsatz des Ventils nach der Erfindung bei einem Kraft- 
stof feinspritzventil eines Kraf tf ahrzeuges kann der Absteu- 
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erkanal mit einer Druckvorrichtung verbunden sein, welche 
gleichzeitig eine Kraf tstof fpumpe des Kraf tf ahrzeuges dar- 
stellen kann. Im Fall eines Common-Rail-In jektors kann die 
eingesetzte Kraf tstof fpumpe eine in einem Kraf tstof fvor- 
ratstank angeordnete Kraf tstof fvorforderpumpe zur Forderung 
von Kraftstoff zu einer Hochdruckpumpe sein, welche den so- 
genannten Cominon-Rail--Druck bereitstellt . Die Vorf orderpum- 
pe wirkt beispielsweise mit einem Druck von etwa 5 bar tiber 
den Absteuerkanal auf den Systembereich . 

Drticke, welche sich infolge von AbsteuervorgSngen in dem 
Systembereich aufstauen, konnen bei dem Ventil nach der Er- 
findung so abgesteuert werden, daJJ die anfallende Fluidmen- 
ge direkt zu der Hochdruckpumpe gefvihrt wird, statt daI5 die 
Absteuermenge in den Kraf tstof fvorratstank zuriickgef lihrt 
wird. Die Kraf tstof fpumpe ist zweckmSfiigerweise rait einem 
Druckbegrenzungsventil ausgestattet , so dafi die Pumpe ge- 
genuber hohe Drucke geschutzt ist. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des Ventils nach 
der Erfindung ist an dem Absteuerkanal eine Drossel vorge- 
sehen. Die Drossel bewirkt, dafi ein sich in dem Systembe- 
reich aufstauender Druck langsam an einen nachgeschalteten 
Fluidkreis abgefuhrt wird. Gegebenenf alls in dem Systembe- 
reich anfallende Druckspitzen, die bis zu 60 bar betragen 
konnen, k5nnen iiber die Drossel abgebaut werden. Eine 
Druckerhohung in dem Systembereich wird mittels der Drossel 
dynamisch mitgenommen, was wiederum zu tolerablen Belastun- 
gen des piezoelektrischen Aktormoduls und somit zu einem 
robusten Ventil fiihrt. 
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Die Drossel ist bevorzugt von einem Rohreinschraubteil ge- 
bildet. Ein Rohreinschraubteil stellt. ein einf aches und ro- 
bustes isowie toleranzunempf indliches Bauteil dar, bei dem 
keine Einstellvorgange erforderlich sind und dessen Bau- 
raumbedarf gering ist und das leicht herstellbar ist . Durch 
blolien Austausch des Rohreinschraubteils mit einem bestimm- 
ten Innendurchmesser gegen ein Rohreinschraubteil mit einem 
anderen Innendurchmesser kann das Ventil nach der Erfindung 
ohne weiteres an sich andernde Betriebsbedingungen angepalit 
werden . 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen des Ge- 
genstandes nach der Erfindung sind der Beschreibung, der 
Zeichnung und den PatentansprUchen entnehmbar. 

Zeichnung 

Ein Ausf uhrungsbeispiel des Ventils nach der Erfindung ist 
in der Zeichnung schematisch vereinfacht dargestellt und 
wird in der nachf olgenden Beschreibung naher erlautert. Es 
zeigen 

Figur 1 einen vereinf achten Langsschnitt durch ein Ventil 
nach der Erfindung bei einem Common-Rail-Einsprit zsystem 
eines Dieselkraf tf ahrzeuges; und 

Figuren 2a und 2b eine Drossel des Ventils nach Figur 1. 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 
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In Figur 1 ist ein Teil eines Systems zum Einspritzen von 
Kraftstoff bei einem Diesel-Verbrennungsmotor eines Kraft- 
fahrzeuges dargestellt, wobei das System ein Ventil 10 zum 
Steuern von Flussigkeiten bei .einem Kraf tstof f einspritzven- 
til umfaftt. Das Ventil 10 bildet ein Steuermodul fur ein 
hier nicht naher dargestelltes Diisenmodul des Kraftstoff-- 
einspritzventils bzw. -injektors. 

Das Diisenmodul schliefit sich an das Steuermodul in axialer 
Richtung an und umfalSt eine .in einem Dusenkdrper angeordne- 
te und gefiihrte Diisennadel, die zu einem Brennraum des 
Verbrennungsmotors fuhrende Offnungen des Dusenkorpers 
steuert . 

Die Dusennadel bildet mit einem Ventilsteuerkolben eine 
Baueinheit, wobei der Ventilsteuerkolben an einen sogenann- 
ten • Ventilsteuerraum grenzt. Der Ventilsteuerraum steht 
liber eine Zulauf drossel mit einem Kraf tstof fhochdruckkanal 
und iiber eine Ablauf drossel mit einem Ventilraum 11 des 
Ventils 10 in Wirkverbindung . Der Kraf tstof fhochdruckkanal 
ist mittels einer Hochdruckpumpe 12 mit unter einem Druck 
von etwa 1,5 kbar stehendem Kraftstoff beauf schlagt , wel~ 
Cher mittels einer Vorf orderpumpe 13 aus einem Kraftstoff- 
tank 14 tiber eine Zuf uhrleitung 15 an die Saugseite der 
Hochdruckpumpe 12 gefbrdert wird. 

Die Hochdruckpumpe 12 hat eine Druckseite 16, welche zu ei- 
nem sogenannten, hier nicht naher dargestellten Common-Rail 
fiahrt, iiber welchen mehrere Kraf tstof f-Inj ektoren mit 
Kraftstoff gespeist werden und der u.a. mit dem vorstehend 
genannten Kraf tstof fhochdruckkanal verbunden ist. Die 
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Kraf tstof f -Injektoren sind jeweils mit einem Steuermodul. 
nach Art des Ventils 10 ausgestattet . 

Ein mittels des hier beschriebenen Kraf tstof feinspritzven- 
tils ausgeubter Einspritzvorgang wird uber den in dem Ven- 
tilsteuerraum herrschenden Druck gesteuert, welcher mittels 
des Ventils bzw. Steuermoduls 10 einstellbar ist. 

Das Ventil bzw, Steuermodul 10 umfaBt ein Ventilgeh^use 20, 
in welchem ein sogenannter Systembereich bzw. Systemraum 21 
ausgebildet ist. In dem Systemraum 21 ist einerseits ein 
Aktormodul 22 und andererseits ein Kopplermodul 23 angeord- 
net • 

Das Aktormodul 22, das einen piezoelektrischen Aktor umfalit 
und sich an dem VentilgehSuse 20 abstUtzt, ist mit einem 
dem Kopplermodul 23 zugeordneten Stellkolben 24 verbunden, 
der in einer zylindrischen Bohrung 25 eines Kopplergehauses 
26 axial beweglich gefuhrt ist. 

Des weiteren ist der Stellkolben 24 mittels einer Schrau- 
benfeder 21, welche an einer mit dem Stellkolben 24 verbun- 
denen Stutzplatte 28 angreift und sich an dem Kopplergehau- 
se 26 abstutzt, in Richtung des Aktormoduls 22 vorgespannt. 

Der Stellkolben 24 steht viber einen als Hydraulikkammer 
ausgebildeten, hydraulischen Koppler 2 9 mit einem sogenann- 
ten Betatigungskolben 30 in Wirkverbindung, der zur Betati- 
gung eines VentilschlieBglieds 31 dient und mit letzterem 
Uber einen Fuhrungskolben 32 verbunden ist. Der Betati- 
gungskolben 30, der in einer zylindrischen Bohrung 35 des 
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Kopplergehauses 26 gefuhrt ist, ist .mittels einer Schrau- 
benfeder 33, die sich an dem Kopplerkorper 26 abstiitzt und 
an einer weiteren StUtzplatte 34 angreift, in Richtung des 
Ventilschliefiglieds 31 vorgespannt. Der Durchmesser des Be- 
tatigungskolbens 30 ist kleiner als derjenige des Stellkol- 
bens 24, so daft der hydraulische Koppler 29 als hydrauli- 
scher Obersetzer wirkt. 

Das Ventilschlieliglied 31 ist in dem mit dem Ventilsteuer- 
raum des Dusenmoduls verbundenen Ventilraum 11 angeordnet 
und mittels einer Tellerfeder 36 bei nicht betStigtem pie- 
zoelektrischen Aktor 22 in Schlielistellung gehalten, so dafi 
es an einem Ventilsitz 37 anliegt. 

Des weiteren zweigt von dem Systemraum 21 ein als Of fnung 
ausgebildeter Absteuerkanal 38 ab, der mit einer als Rohr- 
einschraubteil ausgebildeten Drossel 39 versehen ist und 
tiber eine Leitung 40 mit der Kraf tstof f vorf orderpumpe 13 
sowie der zu der Hochdruckpumpe 12 fiihrenden Zuf uhrleitung 
15 verbunden ist. 

Die Drossel 39 ist in den Figuren 2a und 2b naher darge- 
stellt und umfaftt einen Anschluftbereich 41 fiir einen der 
Leitung 4 0 zugeordneten Druckschlauch sowie ein Einschraub- 
gewinde 42 zur Fixierung an dem Ventilgehause 20 und hat 
einen Innendurchmesser d von etwa 1 mm. 

Das in den Figuren 1 und -2 ' dargestellte Ventil 10 arbeitet 
in nachfolgend beschriebener Weise. 
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Im Betrieb des in Figur 1 dargestellten Einsprit zsystems 
wird aus dem Kraf t stof f tank 14 mittels der Vorf orderpumpe 
13 liber die Forderleitung 15 Kraftstoff in die Hochdruck- 
pumpe 12 gefordert, mittels welcher die Common-Rail und so 
der Kraf tstof f hochdruckkanal des Kraf tstoff einsprit zventils 
mit Kraftstoff versorgt werden, so dali in dem Vent ilsteuer- 
raum des Dusenmoduls sowie in dem Ventilraum 11 des in Fi- 
gur 1 dargestellten Ventils 10 der sogenannte Rail-Druck 
herrscht . 

Des weiteren ist der Systemraum 21 bei Inbetriebnahme des 
Systems, d. h. beim Start der Vorf Srderpumpe 13, iiber die 
von der Zuf uhrleitung 15 abzweigende Leitung 40 und die 
Drossel 39 mit Kraftstoff, also mit einem Fluid beauf- 
schlagt, das unter dem Forderdruck der Vorf brderpumpe 13 
steht, der in dem Bereich von 3 bar bis 5 bar liegt. Dieser 
Druck bewirkt, dali liber ringf5rmige Leckspalte, welche die 
Kolben 24 urid 30 im Bereich der Bohrungen 25 und 35 umge- 
ben, eine Befiillung des hydraulischen Kopplers 29 erfolgt. 
Der Druck fur die Befiillung des hydraulischen Kopplers 29 
wird mithin von einer in dem Kraf tf ahrzeug vorhandenen 
Druckvorrichtung, hier der Kraf tstof f vorf orderpumpe, aber- 
nommen . 

Bei einem Einspritzvorgang wird das Aktormodul 22 mit einer 
Spannung beauf schlagt , so dali dieses eine axiale Langung 
erfShrt und der Stellkolben 24 in Richtung des Ventil- 
schliefiglieds 31 ausgelenkt wird, . wodurch wiederum ein Hub 
des Betatigungskolbens 30 und damit des VentilschlieJiglieds 
31 ausgelost wird, Dadurch wird das VentilschlieBglied 31 
in Of fnungsstellung verfahren, wodurch eine Absteuermenge 
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an Kraftstoff von dem Ventilraum 11 in den Systemraum 21 
abstromt. Die Absteuermenge wird uber die Offnung 38 und 
die Drossel 39 sowie die Leitungen 40 und 15 der Hochdruck- 
pumpe 12 bereitgestellt . Die Drossel 39 bewirkt, dali Druck- 
spitzen, die gegebenenf alls bis zu 60 bar betragen konnen^ 
dynamisch abgebaut werden. 
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Anspriiche 

1. Ventil zum Steuern von Fliissigkeiten, insbesondere bei 
eineiti Einspritzventil eines Verbrennungsmotors^ umfas- 
send ein Ventilgehause (20), in welchem ein Systembe- 
reich (21) ausgebildet ist, in dem ein piezoelektri- 
sches Aktormodul (22) und ein hydraulisches Kopplermo- 
dul (23) angeordnet sind, welches einen Stellkolben 
(24), auf den das Aktormodul (22) wirkt, sowie einen 
iiber eine Hydraulikkarnmer (29) mit dem Stellkolben (24) 
in Wirkverbindung stehenden BetMtigungskolben (30) auf- 
weist, der mit einem mit einem Ventilsitz (37) zusam- 
menwirkenden Ventilschlieftglied (31) verbunden ist, wo- 
bei der Stellkolben (24) und der Betat igungskolben (30) 
die Hydraulikkarnmer (29) begrenzen und in dem Systembe- 
reich (21), von dem ein Absteuerkanal (38) abzweigt, 
ein Systemdruck zur Wiederbef lillung der Hydraulikkarnmer 
(29) herrscht, dadurch gekennzeichnet , dali der System- 
bereich (21) Qber den Absteuerkanal (38) mit einem Flu- 
id beaufschlagt ist. 



wo 03/038269 



- 12 - 



PCT/DE02/03005 



2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi der 
Absteuerkanal (38) itiit einer Druckvorrichtung (13) ver- 
bunden ist. 

3. Ventil nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
Druckvorrichtung eine Kraf tstof f pumpe (13) eines Kraft- 
fahrzeuges ist. 

4. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi an dem Absteuerkanal (38) eine Dros- 
sel (39) vorgesehen ist. 

5. Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dafi die 
Drossel aus einem Rohreinschraubteil (39) gebildet ist. 

6. Ventil nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , dafi das 
Rohreinschraubteil (3 9) einen Innendurchmesser zwischen 
etwa 0,5 mm und 3 mm hat. 

7. Ventil nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge~ 
kennzeichnet , dafi der Absteuerkanal (38) mit einer 
Hochdruckpumpe (12) zur Erzeugung eines Raildrucks bei 
einem Common-Rail-Einsprit zsystem verbunden ist. 
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Fig. 1 
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Fig. 2a 



Fig. 2b 
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